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INfRODUCCION
El origen de los primeros habitantes de América ha inquietado a numero-
sos investigadores, quienes en el transcurso del último siglo han presentado
un acopio de modelos de poblarniento más o menos controvertidos. En la ac-
tualidad. los especialistas concuerdan en que los primeros pobladores del Nue-
vo Mundo. corresponderían a primitivos grupos de cazadores y recolectores
que habrían llegado a América desde el noreste de Asia utilizando un corre-
dor terrestre actualmente cubierto por las aguas (el Estrecho de Bering), si-
guiendo probablemente el rastro de enormes animales pleístocénicos (Bryan
1978. Irwing 1985. Lynch 1983).
En efecto, si bien existe una notable variabilidad morfolégica entre los
aborígenes americanos, todos ellos son más mongoloides que negroídes o cau-
casoídes (Bryan 1981). Tumer (1986), basándose en el estudio de 121 morfolo-
gía dentaria, sostiene que existiría una condición "sinodéntica" característica
de todas las poblaciones nativas de América, originaria de primitivos habitan-
tes del norte de China,
1 El presente trabajo fue realizado con fondos CONICYT (Chile), convenio Internacional CO-
NICYT-CONICET. Parte de sus resultados fueron presentadosen el "Primer Taller Internacional
de Genérica y Microevoluci6n de Poblaciones Aborígenes Sudamericanas" celebrado en Río
Cuarto desde el 3 al 10 de noviembre de 1986.
(*) Depanamento de Biología Celular y Genérica, Facultad de Medicina, Universidad de Chile.
La profundidad cronolégica de las primeras incursiones paleoíndias en
América no está aún definitivamente determinada, Actualmente algunos inves-
tigadores postulan la llegada, hace 10.000 a 12.000 años, de grupos de caza-
dores y reeolectores dotados de una tecnología relativamente avanzada (Mar-
tín 1973, Haynes 1980, Griffith 1979). Otros, basándose en evidencias radio-
carbométrícas de más de 12.000 años de antigüedad en diversos lugares del
continente, han descrito tradiciones de puntas de proyectil y técnicas de ma-
nufactura lítíca de antigüedades superiores (Mac Neish 1976, Bryan 1978.
1981, Irwing 1935, Núñez et al. 1983).
Mac Neish (1976), en un acabado análisis de los registros arqueológicos
americanos, ha podido detectar una evolución gradual en la tecnología em-
pleada por los paleoindíos, desde los cazadores y recolecto res dotados de un
conjunto de artefactos muy primitivos, poco especializados y poco adaptados
para las actividades de caza y faenamiento, cuya antigüedad sena de 40.000
años en Norteamérica y 20.000 en Sudamérica, hasta grupos altamente dies-
tros, cuyo conjunto de artefactos permitiría un trabajo más eficiente.
Así. el conjunto de evidencias actualmente disponible sugeriría que la
llegada del hombre a América se produjo en épocas anteriores a aquellas pos-
tuladas por los investigadores más conservadores. Lynch (1983) acepta fechas
de 30.000 a 40.000 años, coincidentes con la última mitad del Glacial de
Wisconsín, Mac Neish por otra parte, postula antigüedades de 70.000± 30.000
años, y Bryan (1978, 1981), piensa que los paleoindíos arribaron poco antes
del inicio de este Glacial, durante el cual habría existido un corredor terrestre
entre Asia y América, que habría permitido el paso tanto de hombres como
de animales.
Finalmente, Irwing (1985), basándose en nuevas evidencias arqueológicas
provenientes de los sitios de Old Crow (situado al norte de Yukón), Calico
(al este de California) y Valsequillo (México), piensa que la llegada pudo
ocurrir en épocas aún más remotas, entre 70.000 y 150.000 años o más, ya
que no descarta la posibilidad que algunos grupos pudieron movilizarse a tra-
vés del Estrecho de Beríng utilizando medios de transporte marítimo.
Las evidencias arqueológicas existentes, permiten suponer que hace apro-
ximadamente 15.000 años, grupos de paleoindios habrían ingresadoal conti-
nente sudamericano. a través del Istmo de. Panamá (Bennet y Bird 1964,
Lynch 1983). Bryan (1978) y Mac Neish (1976) piensan sin embargo que
este acontecimiento pudo haber ocurrido con anterioridad. Las bandas de ca-
zadores se habrían desplazado hacia el Sur utilizando la cadena andina, apro-
vechando ciertas condiciones topo gráficas y medíoambientales, para ocupar
posteriormente la pampa argentina, el Noreste de Brasil y probablemente la
costa central de Chile (Lynch 1983, Rothhammer et al. 1984). En efecto,
Nüñez el al. (1983), han podido constatar una gradiente latitudinal de los fe-
chados radíocarbénicos más antiguos de Sudamérica. En el norte del continen--,
te tendrían una profundidad de 14.000 años. y en el sur de 11.000 años.
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Figura 1: Sitios arqueológicos paleoindios.
Las favorables condiciones ambientales habrían permitido a los paleoín-
dios expandirse en forma relativamente rápida en búsqueda de mamíferos
pleistocénicos que habrían constituido su base alimenticia. Es así como la casi
totalidad de los sitios tempranas descubiertos en Sudaméríca están localizados
en zonas que. por una parte. eran probablemente los hábitats naturales de las
grandes presas, y por otra eran aptos para la caza en grupos (Lynch 1983).
En los sitios de caza y faenamiento, como Taima Taima (Venezuela, 14.000
~
CUADRO 1
SITIO ARQUEOLOGICO. LoCALIDAD GEOGRAFICA, CRONOLOGIA ASOCIADA, NUMERO DE
INDIVIDUOS Y AUTOR crrADO, DE SIElE COLECCIONES OSTEOLOGICAS
DEL PERIODO ARCAICO TEMPRANO
SITIO ARQUEOLOGICO LOC. GEOGRAFICA CRONOLOGIA Nº INDIVIDUOS AUTOR CITADO
Tequendama Colombia 7500 - 6000 A. P. 10 Correal (1977)
Buena Vista Ecuador 5000A. P. 11 Munizaga (}965)
Lagoa Santa Brasil 8000A.P. 9 Bastos (1963)
Sambaquies Brasil 4000A. P. 43 Mello e Alvin (1978)
Camarones 14 Chile 6500 - 7000 A. P. 11 Schiappacasse et al.
(1984)
Morrillos Argentina 5900 - 2550 A. P. 3 Pastore (1978)
/
PalIi Aike y Cerro Sota Chile 8639 - 1400 A. P. 3 Munizaga (1976)
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Varios expertos piensan que la caza desmesurada de estas especies con-
tribuyó en gran parte a su desaparición a fines del Pleistoceno, sin embargo
otros factores tales como los cambios de clima y sus repercusiones en la su-
pervivencia de las comunidades de plantas y animales podrían haber gravitado
(Lynch 1983, Mac Neish 1976).-,
La transición paulatina de un tipo de supervivencia basada en la caza de
grandes presas, a uno que comprendía un amplio espectro de recursos tanto
vegetales como animales, marcó el final del paleoíndío, hace aproximadamen-
te 9000 a 10.000 años. Una mejor comprensión del entorno permitió al hom-
bre comenzar a manejar estos recursos, dando origen a la agricultura incipien-
te y domesticación de animales. Este cambio de forma de vida caracterizó al
período siguiente, el Arcaico, etapa en que comienzan los primeros intentos
por establecer una sociedad primitiva que posteriormente, durante el Formati-
vo alcanzó un desarrollo pleno (Lynch 1983).
En un trabajo anterior (Rothharnmer et al. 1984), estudiamos las distan-
cias biológicas entre poblaciones prehistóricas y grupos de indígenas-sudame-
ricanos contemporáneos, con el fin de determinar las rutas utilizadas por los
primitivos ocupantes del continente sudamericano. El presente trabajo tiene
por objeto revisar los modelos de poblamiento postulados previamente, anali-
zando esta vez colecciones osteologícas arcaicas y frecuencias génicas de gru-
pos Iíngüístícos aborígenes contemporáneos.
MATERIAL Y METOnO
Para la realizaci6n del presente trabajo se utilizaron colecciones osteol6-
gicas sudamericanas correspondientes al período arcaico temprano, con una
amplia distribución geográfica. Los nombres de los sitios arqueológicos, luga-
res geográficos, cronología, número de individuos y referencias, se resumen
en el Cuadro 1. Este conjunto de colecciones constituyen a nuestro entender,
la casi totalidad de los ejemplares depositados en museos, correspondientes a
este período.
Se sometieron a un análisis estadístico multivariado, tanto medidas era-
neométricas (longitud máxima, ancho máximo, diámetro aurículobregmatícc y
diámetro frontal mínimo), así como índices (craneano horizontal, de altura
media auricular y módulo craneano auricular). Debido a que las muestras es-
taban constituidas por pocos individuos, las mediciones de ambos sexos fue-
ron analizadas en conjunto, ya que estaban igualmente representados. Se ex-
cluyeron del análisis colecciones excesivamente pequeñas o, mal datadas, tales
como las provenientes de los sitios de Mata Molle (Vignati 1954) y Laurico-
cha (B6rmida 1965).
En base a los promedios de las siete características, se construyó una
matriz de distancias biológicas (D2 de Mahalanobis) que definimos a continua-
ción.
Sean d y Sl la diferencia entre las medias y el estimador conjunto de la
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varianza de dos muestras respectivamente, la distancia de Mahalanobis queda
definida como:
IY ='d' S2-1 d
donde d' es la transpuesta de d, y
S7rl es la inversa de S2.
Esta cantidad se relaciona con la distribución de Fisher de acuerdo a la
siguiente expresión:
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donde n1n2 son el número de individuos para cada grupo, p el número de va:
riables que se estudian y g.l. los grados de libertad.
Los resultados de numerosos análisis de distancias genéticas entre indíge-
nas sudamericanos publicados durante la última década, no han contribuido
sustancialmente a' solucionar el problema del origen y las relaciones evoluti-
vas entre estas poblaciones debido a problemas metodol6gicos. No cabe duda
que las desviaciones estandard excesivamente altas de las frecuencias génicas,
constituyen.una importante fuente de sesgo. Con el objeto de corregir esta de-
ficiencia, aumentamos sustancialmente el tamaño de las muestras estimando
frecuencias génicas promedios para los grupos lingüísticos mataco, ge, tupi,
arawak y pano. Se incluyó además un grupo andino constituido por frecuen-
cias génicas promedio de las tribus Aymará y Quechua. Se utilizaron siete
sistemas marcadores (Rh, MNSs, P, Duffy, Kidd, Diego y Haptoglobinas).
Las frecuencias génicas fueron extraídas de la revisi6n bibliográfica reciente-
mente realizada por Callegari-Jaeques (1985). Fueron computadas entre los
grupos língüísticos y el grupo andino mencionado anteriormente distancias
genéticas de Nei que definiremos como sigue:
Consideremos dos poblaciones, X e Y diploides que se cruzan al azar,
en la cual en alelos múltiples segregan en un locus.
Sea xi e yi las frecuencias del i-ésirno alelo en X e Y respectivamente.
La probabilidad de identidad por descendencia de dos genes escogidos al azar
es:
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jx= L xiZen la población X
jy= L yF en la poblaci6n Y
y la probabilidad de identidad por descendencia de dos genes, escogidos al
azar uno de cada poblaci6nes:
j = L xi yi
La identidad norm~zada de los genes entre X e Y con respecto a un locus
queda definido como:
Ijejxy jxjy
y para n loei:
I=Jxy JxJy
Donde Jx, Jy y Jxy son las medias aritméticas de jx, jy jxy respectivamente
N
lA
CUADRO 2
DISTANCIAS CRANEOMETRICAS ENTRE' SIETE COLECCIONES DE CRANEOS ARCAICOS
Valdívia Camarones 14 Lagoa Santa Morrillos Sambaquies Palli Aike Tequendama
Camarones 14 13.18*
Lagoa Santa 18.66* 8.94
Morrillos 8.87 12.10 10.41
Sambaquies 3.55* 5.32* 8.16* 5.27
Palli Aike 8.09 6.42 3.50 3.96 2.67
Tequendama 21.38$ 22.29$ 15.73* 2.93 15.02* 10.59 0.00
:lI =1'<0.05
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Por otra parte, las distancias genéticas que se calcularon entre grupos
lingüísticos de América del Sur se presentan en el Cuadro 3.
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Cabe hacer notar que de las 36 distancias estimadas, 16 alcanzan signifi-
cación estadística con una P<O.05.
La distancia genética mayor se encuentra entre tupi y atacameños y la
menor separa a los arawak y ge. ,
Distancias significativas se encontraron entre los mataco-ge, mataco-
pano, mataco-aymaré/quechua, mataco-mapuche, -ge-tupí, ge-pano, ge-ataca-
meño, ge-mapuche, tupi-arawak, tupí-aymara/quechua, tupí-atacameño, ara-
wak-pano, arawak-atacameño, pano-quechua/aymara, pano-atacameño y pano-
mapuche.
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DISCUSION
. Los resultados obtenidos del análisis estadístlco-mulrivaríado de cráneos
arcaicos, permiten sostener la existencia dedos grupos básicos. Uno. proba-
blemente más antiguo. habría migrado por la cordillera de los Andes desde
Colombia hasta la pampa argentina y el este de Brasil y otro que descendería
de éste último, tendría un centro de dispersión en la Arnazonia Central. Desde
alli, utilizando las vías fluviales, habría irradiado hacia la costa Pacífica (cul-
turas Valdivia y Camarones 14), hacia la costa Atlántica (Sambaquíes) y ha-
cia la pampa argentina, sitio en que se habría juntado con los grupos que ha-
brían bajado por la cordillera de los Andes. De la fusión de estos grupos se
habría originado la población del extremo sur (palli Aike y Cerro Sota) (ver
figura 2).
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Figura 2: Primeras rotas migracionales paleoindias.
El análisis de distancias genéticas indica que los grupos arawak son más
próximos a los grupos ge. Puesto que el ge, es de acuerdo a Loukotka (1968)
una lengua paleoamericana, este resultado puede sugerir que las tribus del
grupo arawak (y tupi) estarían relacionadas con las bandas prehistóricas que
poblaron el este de Brasil. Además, este hallazgo corrobora el modelo de
Lathrop (1970) que relaciona cultural y lingüísticamente a los grupos proto-
arawak y proto-tupi, El análisis de distancias genéticas corroboraría entonces
los resultados craneométricos. El grupo que habría irradiado desde la Amazo-
nia utilizando las vías fluviales, postulado en base al análisis de cráneos, co-
rrespondería a grupos lingüfsticos proto-arawak y proto-tupi.
Es interesante también que los ayrnará-quechua exhiben la menor distan- /
cia a los arawak, lo cual podría indicar que los primeros se originaron' en la
floresta tropical a partir de grupos proto-arawakes. Cabe hacer notar que los
lingüistas han agrupado a los aymará-quechua junto al grupo arawak en una
familia andina ecuatorial (Greenberg, 1956) (ver figura 3).
Validando las clasificaciones Iíngüísticas, con la excepci6n de los uro-
chipaya, todas las tribus andinas exhiben distancias genéticas pequeñas entre
ellas. De paso, notamos que los mapuches están muy relacionados a los ay-
rnará-quechua, sugiriendo que se originaron en el altiplano. Los datos craneo-
métricos (Rothharnmer et al , 1984) apoyan fuertemente esta última hipótesis.
Por último, cabe recordar que los modelos planteados deben conside-
rarse provisionales, hasta que sean corroborados o bien reemplazados por
otros. en la medida que aumente la información antropol6gica disponible.
Agosto de 1986.
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Figura 3: Dispersión de los grupos proto-arawak y proto-tupí.
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